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INTISARI
Latar belakang pendirian pabrik dibutyl phthalate adalah untuk
mengurangi ketergantungan terhadap bahan impor yang berasal dari industri
asing. Selain itu juga sebagai penyedia bahan pembantu bagi industri polimer
maupun industri lain yang membutuhkan dibutyl phthalate. Adanya pendirian
pabrik ini juga diharapkan dapat meningkatkan pendapatan negara Indonesia.
Pabrik ini dirancang dengan kapasitas produksi sebesar 21.000 ton/tahun dan akan
didirikan di Gresik, Jawa Timur.
Dibutyl phthalate merupakan salah satu jenis plasticizer (bahan tambahan
plastik untuk meningkatkan daya tahan, sifat transparansinya, serta sifat
plastisitasnya) dimana proses sintesa dibutyl phthalate terjadi melalui reaksi
esterifikasi antara phthalic anhydride dan n-butanol. Proses tersebut memerlukan
katalis asam sulfat untuk mempercepat terjadinya reaksi tersebut karena reaksi
berlangsung secara dua tahap. Reaksi esterifikasi terjadi pada reaktor alir tangki
berpengaduk (RATB) dengan suhu operasi 140C dan tekanan 2 atm. Dimana
reaksi bersifat eksotermis sehingga diperlukan media pendingin berupa air untuk
menjaga agar suhu reaksi tetap konstan. Produk keluar dari reaktor selanjutnya
diumpankan ke separator untuk memisahkan fase cair dan uapnya. Fase uap akan
diumpankan ke menara distilasi-01. Sedangkan, fase cair yang bersifat asam akan
diumpankan ke neutralizer dan terjadi reaksi penetralan dengan NaOH. Setelah
itu, campuran diumpankan ke dekanter. Di dalam dekanter terjadi pemisahan
komponen berdasarkan berat jenisnya. Lapisan atas yang berupa produk akan
menuju menara distilasi-02 untuk proses pemurnian produk dan lapisan bawah
akan menuju unit pengolah limbah.
Unit utilitas merupakan unit yang mendukung semua kebutuhan proses di
pabrik. Utilitas yang diperlukan pabrik dibutyl phthalate meliputi penyediaan air
sebanyak 7.100 kg/jam yang diperoleh dari air sungai Brantas, kebutuhan steam
sebanyak 10.100 kg/jam yang diperoleh dari boiler. Kebutuhan listrik total
sebanyak 100 kW yang diperoleh dari PLN dan generator set dengan kapasitas
sebesar 350 kW. Bahan bakar yang digunakan untuk boiler dan generator adalah
solar dengan kebutuhan bahan bakar sebesar 940 L/jam. Pabrik dibutyl phthalate
ini berbentuk Perseroan Terbatas (PT) dengan jumlah karyawan sebanyak 170
orang dan beroperasi selama 330 hari dalam 1 tahun. Modal kerja pada pabrik ini
sebesar Rp. 59.123.068.847,11 per tahun dan modal tetap sebesar Rp.
326.709.619.077,99 per tahun. Dari analisa ekonomi terhadap pabrik ini, pabrik
memiliki keuntungan sebelum pajak sebesar Rp. 91.808.755.987,07 per tahun dan
keuntungan setelah pajak sebesar Rp. 64.266.129.190,95 per tahun. Percent
return on investment (ROI) sebelum pajak sebesar 28,10% dan sesudah pajak
sebesar 19,67%. Pay out time (POT) sebelum pajak sebesar 2,62 tahun dan setelah
pajak 3,37 tahun. Break even point (BEP) sebesar 50,5%, shut down point (SDP)
sebesar 27,88%, IRR berdasarkan discounted cash flow (DCF) sebesar 41,3%.
Berdasarkan analisa di atas, dapat disimpulkan bahwa pabrik dibutyl phthalate ini
dapat menguntungkan sehingga layak untuk didirikan.
Kata kunci : Dibutyl Phthalate, Esterifikasi, Asam Sulfat
2A. Pendahuluan
1. Latar Belakang
Industri polimer merupakan salah satu industri yang berkembang di
Indonesia. Di mana pada proses pembuatan bahan polimer, selain
diperlukan bahan baku juga diperlukan bahan plasticizer. Yaitu bahan
tambahan plastik untuk meningkatkan daya tahan, sifat transparansinya,
serta sifat plastisitasnya agar mudah dibentuk (flexible), sehingga
mempermudah proses fabrikasi (flowing, casting, dan finishing process).
Phthalate plasticizer diperoleh dari reaksi antara phthalic
anhydride dan alkohol dari range metanol sampai tridecyl alkohol (C1-
C13). Salah satu jenisnya yaitu dibutyl phthalate (DBP) yang merupakan
cairan minyak tak berwarna, tak berbau, dan memiliki titik didih sebesar
340C. Plasticizer juga digunakan dalam industri bahan-bahan dari plastik
(terutama yang terbuat dari PVC), industri kulit imitasi, kabel, sol sepatu
dan lain sebagainya.
Sehingga untuk menyediakan bahan pembantu pada industri
polimer dan industri-industri lain, maka dibutuhkan perencanaan pendirian
pabrik dibutyl phthalate di Indonesia. Dengan didirikannya pabrik dibutyl
phthalate diharapkan akan membawa dampak positif, seperti :
 Mengurangi angka impor terhadap dibutyl phthalate dan dapat
dijadikan komoditi ekspor
 Mewujudkan era alih teknologi yang dapat meningkatkan
mutu/kualitas sumber daya manusia
 Meningkatkan pendapatan negara di sektor industri kimia serta
diharapkan dapat dijadikan komoditi ekspor
2. Kapasitas Produksi
Penentuan kapasitas pabrik dibutyl phthalate ini perlu
mempertimbangkan  kebutuhan impor akan dibutyl phthalate, kapasitas
pabrik yang sudah berdiri serta kapasitas minimal maupun maksimal yang
terpasang. Berikut ini adalah tabel data impor negara Indonesia terhadap
dibutyl phthalate pada tahun 2010 hingga 2013 :
3Tabel 1. Data Impor Negara Indonesia terhadap Dibutyl phthalate
Tahun Kebutuhan (ton)
2010 1.979,091
2011 2.127,137
2012 3.167,507
2013 4.946,497
(Badan Pusat Statistik, 2010-2013)
Tabel 1. menunjukkan bahwa data impor Indonesia terhadap
kebutuhan dibutyl phthalate terjadi kenaikan sehingga diperkirakan
kebutuhan dibutyl phthalate juga akan meningkat sesuai dengan
bertambahnya industri yang menggunakan bahan dari plastik.
Dari data di atas, kemudian dilakukan regresi linier dan ditunjukkan
pada Gambar 1. di bawah ini :
Gambar 1. Grafik Impor Dibutyl phthalate
Dari hasil regresi linear di atas, kebutuhan dibutyl phthalate pada
tahun elevasi 2020 adalah 20.457,01 ton. Sedangkan di Indonesia sendiri
terdapat 2 pabrik dibutyl phthalate, yaitu : PT. Buana Chemical Industries
yang berkapasitas 10.000 ton/tahun dan PT. Indo Polimers Adiputra
dengan kapasitas 7.200 ton/tahun (Indochemical’CIC’,2014).
Berdasarkan berbagai pertimbangan di atas, maka diambil kapasitas
produksi rancangan pabrik dibutyl phthalate yang akan didirikan pada
y = 994,26x - 1987948,19
R² = 0,8812
0,00
1.000,00
2.000,00
3.000,00
4.000,00
5.000,00
6.000,00
2009 2011 2013
K
eb
u
tu
ha
n
 
(to
n
)
Tahun
Series1
Linear (Series1)
4tahun 2020 sebesar 21.000  ton/tahun. Selain untuk pemenuhan kebutuhan
dibutyl phthalate dalam negeri, kapasitas tersebut juga dirancang untuk
dapat menembus pasar bebas dan diekspor ke beberapa kawasan Asia
Tenggara, agar dapat bersaing dengan perusahaan asing dalam hal ekspor
produknya.
B. Deskripsi Proses
1. Dasar reaksi
Reaksi pembentukan dibutyl phthalate merupakan reaksi esterifikasi
fase cair yang diperoleh dengan mereaksikan phthalic anhydride dan n-
butanol. Katalis asam sulfat digunakan untuk mempercepat terjadinya
reaksi tersebut. Adapun persamaan reaksi tersebut adalah sebagai berikut
(Keyes, 1975) + 2 ⎯⎯ ( ) +
Phthalic anhydride n-butanol Dibutyl phthalate Air
2. Tinjauan kinetika
Reaksi esterifikasi antara n-butanol dan phthalic anhydride akan
membentuk dibutyl phthalate melalui dua tahapan proses. Dari eksperimen
yang telah dilakukan, diperoleh persamaan empiris konstanta kecepatan
reaksi (k) adalah sebagai berikut (Berman, et al, 1949) := 2,1 10 − 8,89642 10 + 1,22809 10 ( , , / ),
Dimana :
kT : Konstanta kecepatan reaksi (m3/kmol jam)C : Prosentase berat katalis dalam umpan (%)B, M : Konsentrasi dari Butanol dan Monobutyl PhthalateT : Temperatur reaksi (K)
53. Tinjauan Proses Secara Umum
Dibutyl phthalate dapat diproduksi melalui proses esterifikasi antara
phthalic anhydride dan n-butanol. Reaksi esterifikasi merupakan reaksi
pembentukan ester antara gugus asam karboksilat dan gugus alkohol.
Dimana phthalic anhydride berperan sebagai gugus asam dan n-butanol
sebagai gugus alkohol. Untuk mempercepat proses reaksi esterifikasi ini
perlu ditambahkan katalis berupa H2SO4 dan dengan perbandingan mol
umpan yaitu 1 : 2,25 serta konsentrasi katalis sebesar 3%. Phthalic
anhydride terlebih dahulu dileburkan pada Melting tank dan dicampur
dengan katalis H2SO4. Selanjutnya, campuran diumpankan ke dalam
reaktor ester I dan terjadi reaksi esterifikasi dengan pengeluaran H2O.
Reaksi dijalankan pada suhu 140C dengan tekanan 2 atm. Produk reaktor
akan dipisahkan ke dalam fase uap dan cairnya di dalam flash drum. Uap
yang berasal dari flash drum akan diumpankan ke dalam menara distilasi I
(MD-01) untuk memisahkan butanol dan air. Butanol dari hasil MD-01
akan dikembalikan ke reaktor ester 1 (R-01). Sedangkan, hasil bawah flash
drum yang berfase cair akan diumpankan ke dalam neutralizer untuk
menetralkan asam dengan penambahan NaOH. Untuk memisahkan filtrat
serta endapannya, terjadi di dekanter. Selanjutnya, produk dibutyl
phthalate akan dimurnikan pada menara distilasi II (MD-02). Hasil atas
menara distilasi-02 akan direcycle ke menara distilasi-01. Sedangkan
produk bawah MD-02 berupa dibutyl phthalate.
C. Diagram Alir Proses
Adapun diagram alir proses pembuatan dibutyl phthalate adalah sebagai
berikut :
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Gambar 2. Diagram Alir Kualitatif
7D. Spesifikasi Peralatan Proses
1. Melting tank
Kode Alat : Mt-01
Fungsi : Melelehkan dan memanaskan phthalic
anhydride dengan katalis H2SO4 sebesar
1.716,134 kg/jam
Kondisi Operasi :
Suhu : 140C
Tekanan : 1 atm
Dimensi Tangki :
Volume Shell :
Volume Head :
0,853 m3
0,268 m3
Diameter : 1,028 m
Tinggi Total Melting : 1,502 m
Power Motor :
Bahan Konstruksi :
3 Hp
Stainless Steel SA-304
Harga : US $ 8.500
2. Reaktor
Kode Alat :
Jumlah :
R-01
2
Fungsi : Mereaksikan phthalic anhydride dengan n-
butanol sebesar 3.604,195 kg/jam menjadi
produk dibutyl phthalate
Kondisi Operasi :
Suhu : 140C
Tekanan : 2 atm
Dimensi Tangki :
Volume Reaktor : 6,480 m3
8Diameter Shell : 1,686 m
Tinggi Total Reaktor :
Spesifikasi Pengaduk :
2,414 m
Jenis :
Kecepatan :
Diameter :
Tinggi :
Power Motor :
Bahan Konstruksi :
Turbin dengan 6 blade disk
102,386 rpm
0,562 m
0,112 m
3 Hp
Stainless steel SA-304
Harga : US $ 174.700
3. Neutralizer
Kode Alat : Nt-01
Fungsi : Menetralkan katalis asam sulfat dengan
mereaksikan bersama NaOH sebesar 39,405
kg/jam
Kondisi Operasi :
Suhu : 50C
Tekanan : 1 atm
Dimensi Tangki :
Volume Neutralizer : 2,551 m3
Diameter Shell : 1,3605 m
Tinggi Total Neutralizer : 1,931 m
Power Motor :
Bahan Konstruksi :
2 Hp
Stainless steel SA-304
Harga : US $ 11.700
94. Dekanter
Kode Alat : Dc-01
Fungsi : Memisahkan campuran bahan sebesar
3.359,63 kg/jam hingga terbentuk dua lapisan
berdasarkan densitas bahan
Kondisi Operasi :
Suhu : 50C
Tekanan : 1 atm
Dimensi tangki :
Volume dekanter : 7,135 m3
Diameter :
Tinggi :
1,538 m
4,613 m
Panjang total dekanter :
Bahan konstruksi :
5,288 m
Stainless Steel SA-304
Harga : US $ 28.600
5. Separator
Kode Alat : H-01
Fungsi : Memisahkan komponen uap dan cair dari
hasil reaktor sebesar 3.604,196 kg/jam
Kondisi Operasi :
Suhu : 140C
Tekanan : 1 atm
Dimensi Tangki :
Volume Dekanter : 4,259 m3
Diameter :
Tinggi :
1,325 m
2,649 m
Panjang Total :
Bahan Konstruksi :
3,221 m
Stainless Steel SA-304
Harga : US $ 14.700
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6. Menara Distilasi
1. Menara distilasi-01
Kode Alat : D-01
Fungsi : Untuk memisahkan n-butanol
dengan air dan sisa reaktan sebesar
907,248 kg/jam
Jenis : Plate Sieve Tray
Kondisi Operasi :
- Umpan : P = 1 atm     T = 107,756C
- Top : P = 1 atm     T = 100,017C
- Bottom : P = 1 atm     T = 126,687C
Tinggi menara distilasi : 20,601 m
Jumlah plate minimum : 23 plate
Jumlah plate aktual : 45 plate
Diameter atas : 0,495 m
Diameter bawah : 0,827 m
Diameter menara distilasi : 0,827 m
Tray spacing : 0,45 m
Kondisi atas :
- FLV : 0,0174
- Uf : 2,013 m/s
- An : 0,169 m2
- Ad : 0,023 m2
Kondisi bawah :
- FLV : 0,082
- Uf : 0,772 m/s
- An : 0,472 m2
- Ad : 0,064 m2
Bahan Konstruksi : Stainless Steel SA-304
Harga : US $ 6.100
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2. Menara distilasi-02
Kode Alat : D-02
Fungsi : Memurnikan produk dibutyl
phthalate hingga 99% sebesar
3.275,80 kg/jam
Jenis : Plate Sieve Tray
Kondisi Operasi :
- Umpan : P = 1 atm     T = 137,554C
- Top : P = 1 atm     T = 124,636C
- Bottom : P = 1 atm     T = 340,183C
Tinggi menara distilasi : 3,739 m
Jumlah plate minimum : 1,389 plate
Jumlah plate aktual : 7 plate
Diameter atas : 0,381 m
Diameter bawah : 0,613 m
Diameter menara distilasi : 0,613 m
Kondisi atas :
- FLV : 0,0226
- Uf : 1,570 m/s
- An : 0,100 m2
- Ad : 0,014 m2
Kondisi bawah :
- FLV : 0,145
- Uf : 0,793 m/s
- An : 0,260 m2
- Ad : 0,035 m2
Bahan konstruksi : Stainless Steel SA-304
Harga : US $ 8.200
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E. Utilitas
Unit utilitas merupakan unit penunjang utama dalam memperlancar
jalannya suatu proses produksi. Karena dalam suatu pabrik kimia, utilitas
memegang peranan yang penting.
Utilitas pada pabrik dibutyl phthalate yang diperlukan adalah sebagai
berikut : kebutuhan air (air proses, air pendingin, air sanitasi, air umpan boiler
dan air untuk perkantoran dan perumahan) sebanyak 7.100 kg/jam yang
diperoleh dari air sungai Brantas, kebutuhan steam sebanyak 10.100 kg/jam
yang diperoleh dari boiler, kebutuhan listrik total sebanyak 100 kW yang
diperoleh dari PLN dan generator set dengan kapasitas sebesar 350 kW.
Bahan bakar yang digunakan untuk boiler dan generator adalah solar dengan
kebutuhan bahan bakar sebesar 940 L/jam.
F. Analisa Ekonomi
Analisa ekonomi bertujuan untuk memperkirakan kelayakan pendirian
pabrik dari sudut pandang ekonomi. Dalam penilaian kelayakan pendirian
pabrik digunakan 4 parameter yaitu Return of Investment (ROI), Pay out Time
(POT), Break Even Point (BEP), dan Discounted Cash Flow (DCF).
Modal kerja pada pabrik ini sebesar Rp. 59.123.068.847,11 per tahun dan
modal tetap sebesar Rp. 326.709.619.077,99 per tahun. Dari analisa ekonomi
terhadap pabrik ini, pabrik memiliki keuntungan sebelum pajak sebesar Rp.
91.808.755.987,07 per tahun dan keuntungan setelah pajak sebesar Rp.
64.266.129.190,95 per tahun. Percent return on investment (ROI) sebelum
pajak sebesar 28,10% dan sesudah pajak sebesar 19,67%. Pay out time (POT)
sebelum pajak sebesar 2,62 tahun dan setelah pajak 3,37 tahun. Break even
point (BEP) sebesar 50,5%, shut down point (SDP) sebesar 27,88%, IRR
berdasarkan discounted cash flow (DCF) sebesar 41,3%. Berdasarkan analisa
di atas, dapat disimpulkan bahwa pabrik dibutyl phthalate ini dapat
menguntungkan sehingga layak untuk didirikan.
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Gambar 3. Grafik Analisa Ekonomi pada Pabrik Dibutyl Phthalate
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